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RECORREGUT DE RECERCA GEOLÒGICA PER LA 
COMARCA DE LA NOGUERA: COMPLEMENTS PER 
A UN RECORREGUT PELS VOLTANTS D´AGER, DEL 
DOLL I DE CAMARASA / 11B D´OCTUBRE DEL 2008 
 
 
 
Per Pau MONTANÉ i GARCIA i  Josep Maria MATA-PERELLÓ 
 
 
 
A) INTRODUCCIÓ AL CONEIXEMENT DEL MARGE 
SEPTENTRIONAL DE LA DEPRESSIÓ DE L’EBRE.  LES SERRES 
MARGINALS 
 
En la zona central de la Conca de l’Ebre trobem els materials horitzontals formant una 
sèrie d’uns 2.000 metres de potència i dipositada sobre el Triàsic. Les coses canvien quan ens 
aproximem als marges de la conca, allí els trobem plegats i formant estructures sintectòniques 
pròpies de conques de davant – país que acaben fossilitzant les escates d’encavalcament de les 
Serres Marginals Pirinenques. 
 
Les estructures sinsedimentàries que podem veure són discordances progressives, la 
seva característica forma sinforme en ventall és fàcilment observable i ens indica la presència 
no llunyana dels primers mantells pirinencs. 
 
Els materials de la Conca de l’Ebre acaben recobrint i per tant fossilitzant els 
encavalcaments pirinencs. Si datem els materials que fossilitzen els encavalcaments podrem 
determinar el moment històric durant el qual va cessar el desplaçament de cada mantell. En el 
marge meridional dels Pirineus els encavalcaments estan fossilitzats per conglomerats i 
bretxes de l’Eocè Superior.  
 
Si repetim aquest estudi en totes les unitats estructurals prepirinenques podrem fer-nos 
una idea sobre l’evolució tectònica dels encavalcaments i per tant sobre la formació dels 
Pirineus. 
 
 
 
 
  
 
Model evolutiu d’una discordança progressiva 
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PARADA ÚNICA: EL BARRANC D’ASCLÉ, (terme d´Ager, comarca de la 
Noguera). (Full 359) 
 
 En aquesta parada veurem uns materials amb els quals ja estem una mica familiaritzats, 
les arenisques, lutites i guixos de la Depressió de l’Ebre, els podem identificar i intentar extreure 
alguna que altra hipòtesis sobre el seu origen i la seva història particular.  
 
 En primer lloc ens cal datar-los. Aquesta tasca no és del tot senzilla doncs en cap lloc, al 
menys aquí, hi trobem fòssils però, en altres indrets no molt llunyans on aflora aquesta sèrie hi 
podem trobar petjades d’animals terrestres (són materials sedimentats en un ambient continental 
!) i algunes d’elles ens poden resultar força familiars: ocells, ungulats, petits rostadors i molts 
altres; els reis del Cenozoic.  
 
 En aquestes altres localitats on aflora aquesta sèrie cenozoica, allí on les característiques 
del medi ho han fet possible o senzillament, algú s’ho ha mirat, es troben fòssils d’animals que 
ens indiquen una edat compresa entre l’Eocè terminal i l’Oligocè. En el cas d’aquest aflorament 
parlaríem de les acaballes de l’Eocè.  
 
Els guixos blancs del Pont Avall. 
 
 Només sortint del poble les primeres roques que veiem són guixos blancs que formen 
part de la sèrie de la Depressió de l’Ebre. 
 
 Si ens mirem l’aflorament en detall veurem com de guixos n’hi ha de diferents classes. 
Els que potser criden més l’atenció són de color blanc intens i molt net, generalment formant 
nòduls o en forma botroidal (de botifarra o budell en grec), uns altres, no menys espectaculars, 
són fibrosos i altres són grisos.  
 
 Tots aquests tipus de guix són diferents i atenen a orígens distints però, són molt 
propers en l’espai; intentaré d’explicar la gènesi d’aquests guixos de la manera més breu 
possible. 
 
 
1. Els guixos grisos.  
 
   Els tracto en primer lloc per ser els que tenen un procés de formació, per dir-ho 
d’alguna manera, més convencional. Si ens els mirem bé podrem veure com en 
el sí del guixos hi ha uns nivells fins d’un material sense lluïssor, diferent del 
guix i de color gris clar. Aquest material és carbonat de calci precipitat 
conjuntament amb el guix en aquells moments durant els quals la concentració 
de la salmorra era lleugerament menor.  
    
   La coloració grisa del guix és deguda, en part, a aquest carbonat de calci i en 
major grau a la matèria orgànica, sempre present en sediments acumulats en 
aigües estancades i de no molt elevada salinitat. 
 
2. Els guixos blancs  
 
   Són una mica més complicats que els anteriors, en primer lloc hi ha dos models 
de formació d’aquests materials i en cap d’ells precipita el sulfat de calci 
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d’aquesta forma. Aquest és un guix secundari, format a partir d’un altre de 
preexistent. El guix alabastrí (o senzillament, alabastre) és forma per hidratació i 
recristal·lització d’anhidrita o sigui sulfat de calci anhidre (el guix conté dues 
parts d’aigua per cada part de sulfat de calci) i l’anhidrita també pot ser primària 
o secundària, es a dir; precipitar el sulfat de calci anhidre o haver-se format per 
deshidratació d’un guix preexistent. El nostre cas sembla ser el primer degut a la 
forma botroidal del nòduls i nivells d’alabastre. Partim d’una anhidrita 
precipitada en l’interior del sediment, quan el nivell freàtic de la conca es 
trobava per sota del sòl (aquesta és una de les formes de precipitació de 
l’anhidrita primària), aquesta anhidrita es va hidratar posteriorment donant lloc 
als alabastres que podem veure. 
 
3. Els guixos fibrosos   
 
   Es formen per creixement de cristalls aciculars del mineral a banda i banda d’un 
nivell central d’un altre material preexistent, aquest nivell original el podem 
veure quan tenim sencera la vena de gruix. D’això es dedueix que es tracta d’un 
precipitat secundari; posterior a la sedimentació de la formació evaporítica i 
degut a la precipitació del sulfat de calci dissolt en l’aigua subterrània que 
banyava el material. 
 
 Un cop diferenciats els tres tipus de guix que aquí podem veure ens fixarem en la seva 
geometria. Cal notar que les diferents capes de guix es troben cabussant verticalment o 
lleugerament cap al nord. Després de creuar el pont veurem la forma de l’estructura que afecta 
a aquest guixos de l’Eocè. 
 
 Just abans de creuar el pont trobem una petita construcció enderrocada (hi ha una 
figuera dins). Aquesta runa era un forn de guix on es coïa aquest per tal d’obtenir ges per 
arrebossar les parets. El procés és ben senzill: posem el guix en el forn i el deixem “coure”, el 
retirem del forn i un cop fred el triturem. Ja el podem donar al nostre guixaire per posar-lo en la 
paret del nostre menjador o allí on vulguem.  
 
 El que fem és eliminar, mitjançant l’aplicació de calor, una de les dues parts d’aigua 
que conté el guix, obtenint ges o guix industrial. Aquesta part d’aigua que hem tret la retornarà 
fàcilment el guixaire afegint-hi una mica d’aigua i el guix s’adormirà ràpidament recuperant la 
seva forma original sòlida, però estès sobre la nostra paret. (Si, durant la cocció, en lloc 
d’eliminar una part d’aigua traguéssim les dues, el nostre guixaire ho tindria malament doncs 
ni ell, ni moltes de les generacions de descendents seus que es dediquessin a aquest ofici 
veurien “dormit” aquell guix). 
 
Les lutites i arenisques de la Serra del Lluís 
 
 Des de sobre del Pont i mirant barranc amunt podem veure com el color blanc i gris 
dels guixos deixa lloc a uns altres materials de tonalitat ocre i marró fosc. Es tracta dels ja 
coneguts llims i argiles eocènics, tots ells intercalats entre barres d’arenisca i tot plegat de la 
mateixa època que els guixos (en alguns d’aquests nivells detrítics és on podem trobar les 
icnites de mamífers i ocells). 
 
 El medi sedimentari on es van dipositar els materials és una mica complex.  
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            Tenim un indret on es sedimenten evaporites, una llacuna evaporítica, tocant a un lloc 
on es dipositen llims, argiles i arenisques.  
 
 Si estudiéssim be aquesta sèrie i féssim talls en diferents indrets ens adonaríem de com 
les formacions evaporítiques i siliciclàstiques es van interdigitant i de com els cossos 
evaporítics tenen forma lenticular dins dels altres materials. Per tant, la sedimentació dels 
guixos i la dels altres materials, allí on s’interdigiten, és simultània (mai amb nivells inferiors o 
superiors). No tenim pas un medi amb condicions alternants, el nostre cas és el d’un medi 
complex on es donen diferents tipus de sedimentació en llocs propers i on les condicions són 
dràsticament diferents.  
 
 Les acumulacions de materials evaporítics d’aquest tipus, n’hi ha d’altres de ben 
diferents, es donen en medis on les condicions energètiques són febles i els sediments que 
s’acumulen es generen en la mateixa conca, en canvi, els materials siliciclàstics són aportats 
per un riu, venen de fora de la conca i, encara que siguin molt fins i ens indiquin unes 
condicions de molt baixa energia, tard o d’hora, si ens movem per la conca, trobarem el 
testimoni del riu culpable de la seva existència (sempre i quan no s’hagi erosionat).   
 
 Per tant, en el nostre sistema hi ha d’haver: un o més rius que ens portin els sediments 
siliciclàstics, els llocs on s’acumulin aquests sediments i altres indrets on no es noti la 
influència fluvial i s’hi donin les condicions necessàries per formar-se les evaporites. 
 
 Un model d’ambient actual similar el trobem en la desembocadura el riu Mississipí. Es 
tracta d’un delta que no te forma de delta. Allí hi predominen les condicions fluvials sobre els 
marines (marees i ones), i la seva forma recorda la d’una mà oberta on els dits són les 
prolongacions dels canals distributaris del riu, entre els “dits” queden llacunes poc profundes, 
és aquí on es formen les evaporites. Els materials portats pel riu es dipositen al front dels canals 
formant extensos lòbuls, sedimentant-se els materials més grollers en les parts proximals i els 
fins en les distals i perifèriques. 
 
 Ja tenim el model d’ambient adequat als nostres materials de l’Eocè. Un seguit de 
deltes amb predomini de l’activitat fluvial que s’estenen al peu de la recent formada serralada 
del Pirineu i prograden dins del mar de la Conca de l’Ebre. 
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La discordança progressiva del Barranc d’Asclé.  
 
            Ara que estem en disposició d’identificar els diferents materials d’aquesta sèrie i 
entendre un xic el seu origen ens mirarem la seva situació en l’espai. 
 
            Els guixos de la dreta del barranc estan verticals i, si els seguim serra amunt, cap a l’est, 
veurem com s’arriben a tombar, invertint-se la sèrie; just davant del pont hi ha una capa prima 
d’arenisca que també està vertical però que si la perllonguem amunt veiem com xoca amb els 
guixos invertits.  
 
 A patir d’aquesta arenisca les capes cabussen al sud i, en aquest sentit, cada cop l’angle 
de cabussament és menor.  
 
 Ens trobem a finals de l’Eocè i estem trepitjant els materials del sistema deltaic que ja 
hem descrit, si mirem cap al sud veurem davant nostre mateix el mar de la Conca de l’Ebre, 
aquest mar és tan estret que si pugem dalt de Montroig o de Sant Jordi (que ja hi són, encara 
que molt més baixets i més al nord) veurem l’altra costa, la del marge septentrional d’Iberia. 
Un cop dalt tenim a la nostra esquena, si mirem al mar, una plana i més al nord la formidable 
serralada del Pirineu i, recent estrenada. Els rius que en baixen són curts però amb una força i 
cabal grandiosos i el volum de sediments que arrosseguen, increïble.  
 
Si ens passem prou de temps aquí dalt ens explicarem com es forma la discordança 
progressiva d’allà baix. Els terratrèmols són molt freqüents i ni ha molts de gran intensitat. 
Aquests sismes són deguts a que el terreny sobre el qual ens trobem viatja cap al sud, elevant-
se i deformant tot el que troba al seu davant. Ara tornem a baix, al delta. Fixem-nos en el nivell 
que trepitjàvem abans del moviment sísmic. Quan l’hem deixat era horitzontal i ara el veiem 
amb un determinat angle de cabussament vers el sud i, un altre nivell ha començat a dipositar-
se, horitzontalment, per sobre de l’anterior. Si ens agrada el clima temperat de l’Eocè i ens 
passem una temporada per aquí viurem més d’un cop l’experiència del terratrèmol i el 
plegament dels materials del delta, tot presenciant la formació de la nostra discordança 
progressiva, l’aixecament de St. Jordi i el Montroig, l’encaix del Segre i l’erosió de la plana del 
darrera nostre. Tot un espectacle geològic.   
 
 Per acabar; penseu que de materials com aquests que estem veient també n’hi ha per 
sota del Montsec, tota la sèrie mesozoica que avui veurem es va dipositar molt més al nord i en 
aixecar-se el Pirineu es va iniciar el plegament i desplaçament vers el sud (en la vessant 
francesa cap al nord) dels materials que s’havien dipositat en l’antiga Conca del Pirineu. Hom 
calcula que la situació de Montroig i Sant Jordi durant l’Oligocè inferior era uns 50 km. més al 
nord.  
 
 
 
 
 
B) LES SERRES MARGINALS: SANT JORDI, MONTROIG I 
EL DOLL 
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PARADA 1. LA GASOLINERA DE CAMARASA, (terme de Camarasa, 
comarca de la Noguera). (Full 328) 
 
Els objectius què perseguim ara aquí són: 
 
1. Determinar la morfologia dels diferents nivells i les relacions existents entre ells. 
2. Identificar els encavalcaments de St. Jordi i de Montroig i estudiar-ne les característiques. 
3. Fer una aproximació a l’estructura de la subunitat de St. Salvador i determinar la seva 
relació amb Montroig. 
 
 
 
El Montroig vist des de la gasolinera de Camarasa 
 
 
Les grans discordances del Montroig 
 
En referència al primer dels objectius plantejats, el nivell més interessant d’estudiar 
des d’aquí és la cinglera inferior de Montroig, les roques fosques que la constitueixen són les 
dolomies del Dogger.  
 
Si ens fixem en aquest nivell en l’extrem dret de la serra de Montroig veurem com la 
seva potència és d’ordre hectomètric, si la seguim cap a l’esquerra apreciarem el seu notable 
aprimament. Si centrem la nostra atenció en les diferents barres que formen el nivell 
(fàcilment distingibles mercès al estrets feixants de la cinglera) veurem com aquestes 
s’aprimen i tasconen tangencialment al nivell inferior. La formació d’aquesta estructura, 
netament discordant sobre el Lies, no te res, o ben poca cosa, a veure amb la tectònica. El seu 
origen és degut a les oscil·lacions del nivell del mar. 
 
Recordem el que vam comentar en el Lies del Camí de St. Jordi, allí on vam veure el 
contacte entre aquest nivell i el Dogger. Vam fer menció d’una important davallada del mar a 
principis del Dogger i que aquest descens batimètric va ocasionar l’exposició subaèria dels 
materials del Lies Superior. El què aquí observem, en el sostre del Lies, és el relleu de la  
plana litoral que es va formar sobre les margues i calcàries del Lies Superior. Aquesta 
paleorrelleu ha fossilitzat gràcies a la transgressió marina del Dogger Mig i Superior que poc 
a poc anava provocant la sedimentació de materials carbonàtics sobre el relleu existent. Les 
barres que formen el nivell de dolomies ens permeten de veure l’ascens del mar i com anava 
pujant costa amunt. Aquest tipus d’estructures les trobarem referides en la literatura 
geològica amb el nom d’on lap. 
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Un altra estructura important que afecta al Dogger és la discordança que hi ha per 
sobre d’ell. Aquesta està relacionada amb l’obertura de l’Atlàntic Nord i el Cantàbric. El 
paper d’aquesta discordança és molt important en la història geològica dels Pirineus doncs 
ens determina el moment en què la tònica distensiva en la Conca Pirinenca deixa pas a la 
compressió i amb ella a l’emersió dels Pirineus. 
 
L’encavalcament de St. Jordi 
 
Un altre dels objectius que ens hem proposat aquí és el de veure com funciona 
l’encavalcament de St. Jordi. 
 
Si des de la gasolinera mirem a llevant veurem el Barranc del Canudell.  A simple 
vista pot semblar un paratge de poc interès i no massa atractiu però, guarda una de les 
estructures pirinenques més espectaculars i ben conservades que es poden observar, 
l’Encavalcament de St. Jordi. 
 
El primer que crida l’atenció són els estèrils sòls del fons del barranc, es tracta dels 
guixos del Lies Inferior. Aquests materials els podem observar en les dues vessants del 
barranc i amb un cabussament similar. Fins aquí res d’extraordinari.  
 
En la vessant esquerra del barranc, la del sud, podem veure un turó amb dues torres 
de la xarxa elèctrica sobre seu. Aquestes torres estan situades sobre un nivell que des d’aquí 
veiem horitzontal. Seguint el nivell cap a l’esquerra observem com es plega acusadament 
invertint-se la polaritat de les capes, si continuem seguint-lo veiem com es torna a doblegar. 
Tot plegat te forma d’S. 
 
Ens tornem a fixar en el tram horitzontal del plec, en les torres. Si el seguim cap a la 
dreta veurem, amb més dificultat que en l’altre costat, com es torna a plegar i es perd el 
nivell. 
 
En el nucli d’aquest plec hi podem apreciar fàcilment uns materials  de color vermell, 
el guixos del Keuper. La capa que dibuixa el plec són les carnioles, aquelles que ens indiquen 
el trànsit entre el Triàsic i el Juràssic, i tant per sota com per sobre d’elles hi tenim els guixos 
del Barranc del Canudell.  
 
L’assumpte no acaba pas aquí. Al sud del plec que acabem de veure, sobre la serra 
que hi ha darrera de Camarasa, veiem unes capes competents i grises que cabussen vers el 
nord amb un angle molt elevat. Aquestes són les calcàries del Lies, les mateixes que tenim 
formant una cinglera ocre al nord del barranc, sota de dues torres. Si unim imaginàriament 
aquestes calcàries amb les de l’altre costat del barranc dibuixarem un gran plec antiforme. 
 
Tornem a la vessant sud del barranc. Per sota de les calcàries grises tenim els guixos 
del Canudell amb una angle de cabussament força menor que el d’aquestes. Veiem com les 
calcàries i amb elles tota la sèrie de St. Jordi s’han desplaçat per sobre dels guixos formant 
un encavalcament de curt recorregut i amb el front plegat de manera antiforme. 
 
La Serra de St. Salvador 
 
Aquesta muntanya és una de les meravelles geològiques de Camarasa, la descripció 
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detallada de la seva estructura 
és una tasca que excedeix 
amplament les objectius 
d’aquest curs però intentaré 
d’explicar resumidament la 
seva estructura. 
 
En primer lloc cal dir 
que es tracta d’una escata 
encavalcant situada entre la 
subunitat de Montroig i 
l’escata de Monteró. 
 
La seva sèrie estratigràfica s’inicia en el Keuper, els guixos vermells que ja coneixem 
i que fan de nivell de relliscament de l’escata i que aquí els trobem en major potència al sud 
de la muntanya. Per sobre d’aquests guixos hi tenim les calcàries amb laminacions algals del 
Lies i damunt d’aquestes les calcàries bioclàstiques de la cinglera de Montroig o directament 
unes calcàries micrítiques grises d’origen lacustre i que s’inclouen dins de les fàcies 
garumnianes.  
 
Fent memòria de la sèrie de l’escata de Monteró recordarem que teníem les calcàries 
bioclàstiques del Cretaci Superior directament per sobre dels guixos del Keuper. En la 
subunitat de Montroig tenim gairebé tot el Juràssic entre aquests dos nivells. Aquí, a St. 
Salvador, hi ha les calcàries estromatolítiques entremig. Aquesta particularitat ens permet de 
distingir estratigràficament les tres subunitats i les escates que  formen part de cadascuna. 
 
Tornant a St. Salvador. Per sobre de les calcàries de les fàcies garumnianes tenim un 
nivell lutític i margós de color rogenc, ocre o blanc, es tracta de materials continentals també 
inclosos dins del Garumnià. Aquest nivell te força importància: la seva plasticitat li permet 
de tenir un paper similar al del Keuper, serveix de nivell de relliscament dels dos o tres petits 
encavalcaments que trobem en l’estructura de St. Salvador. Aquests són, en part, els 
culpables de la seva complexitat estructural. 
 
En el sostre de la sèrie de St. Salvador hi tenim unes calcàries grises o ocres farcides 
d’alveolines i per tant marines. Estudiant en detall aquests fòssils els podem datar dins del 
Lutecià (base de l’Eocè Mitjà, ara fa uns 50 milions d’anys), aquesta datació i la comparació 
de les sèries de Monteró, St. Salvador i Montroig són dades importants a l’hora de reconstruir 
la història geològica dels Pirineus, ja veurem el per què en el Sinclinal d’Àger. 
 
Encara ens queden, al menys, dues observacions a fer sobre St. Salvador. La primera 
és la seva relació amb Montroig i la segona, la seva estructura est – oest. 
 
Per comentar breument la relació entre St. Salvador i Montroig ens podem fixar en les 
Pales de St. Salvador, aquestes capes verticals que tenim al nord de la muntanya. La 
disposició geomètrica d’aquestes capes és deguda a l’empenta de l’encavalcament de 
Montroig, la mateixa que provoca que la subunitat de St. Salvador encavalqui sobre la de 
Monteró, però en aquest indret provoca una elevació i desplaçament de l’estructura sobre la 
pròpia subunitat de Montroig. Les estructures així generades es coneixen amb el terme de 
retroencavalcaments. 
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Sant Salvador, des de la Gasolinera de camarasa 
 
Però la descripció no es pot deixar aquí. Si ens fixem en la primera de les pales, 
començant a comptar des del sud, veurem com en aproximar-se al riu tomba al sud formant 
un plec amb l’eix vertical. També podem observar com les Pales tomben al sud per l’altre 
extrem (per veure be aquest gir ens hem de desplaçar fins al Pont del Pastor). 
 
 
 
 
PARADA  2: EL PONT DEL PASTOR, (terme de Camarasa, comarca de la 
Noguera). (Full 328) 
 
Aquesta breu parada la fem 
per tenir una bona vista de 
l’estructura de St. Salvador en 
direcció est – oest. Podem 
apreciar com les Pales giren al 
sud pel seu extrem de ponent i 
com constitueixen una escata 
encavalcant sobre materials de 
la pròpia sèrie de St. Salvador.  
 
D’aquesta observació concloem que en la formació del Prepirineu, a part del esforç 
nord – sud, hi ha una deformació important en sentit est – oest afectant a tot el sistema 
prepirinenc o al menys a la unitat de les Serres Marginals. 
 
PARADA 3: TÚNEL DEL MARGE ESQUERRA DE LA PRESA DE 
CAMARASA, (terme de Camarasa, comarca de la Noguera). (Full 328) 
 
En la parada de la gasolinera hem tingut ocasió d’observar la sèrie estratigràfica del 
Montroig, la què és típica de les serres marginals. Allí ens hem referit a les dolomies del 
Dogger, a la discordança que hi tenim just per sobre seu i als materials cretacis que tenim 
damunt de la dita disconformitat. Hem vist com els materials del Cretaci Superior es troben 
sobre les dolomies; aquí localitzem un nou nivell, format per calcàries micrítiques parcialment 
dolomititzades amb un o més cossos lenticulars de lignits rics en sulfurs (nòduls de calcopirita 
recoberts per cristalls de pirita) i sulfats (guix acicular primari), situat entre el Dogger i el 
Cretaci Superior. Es tracta de calcàries lacustres del Malm Inferior (Oxfordià). Als Pirineus 
Tall geològic esquemàtic S – N de St. Salvador i Montroig 
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tenim aquí la localització més meridional del Malm, poc més al nord, en les rodalies de la 
localitat d’Alòs de Balaguer el tenim representat amb força més potència i afectat pels 
processos de laterització del Cretaci Inferior. 
 
En la gasolinera ja he fet menció a les causes què possiblement van determinar la 
formació d’aquesta disconformitat, les referia a l’obertura de l’Atlàntic Nord y del Cantàbric. 
Aquest esdeveniment tectònic va tenir lloc durant el Kimmeridgià (Malm Mig) i va anar 
acompanyat d’una ràpida migració del continent africà vers llevant, aquesta fenomen 
condicionà l’obertura del Cantàbric tot formant-se una dorsal secundària en el fons del nou 
mar. (Àfrica produeix un gran esforç en el marge meridional de la placa lauràsica tot separant 
i independitzant progressivament Ibèria de la resta de Lauràsia. En l’extrem oriental d’aquesta 
nova placa s’inicia un procés de compressió degut al moviment de rotació que li confereix 
Àfrica, aquest esforç compressiu provoca el plegament antiforme d’aquesta zona oriental i la 
conseqüent emersió dels sediments juràssics prèviament dipositats; el Mar dels Pirineus es 
veu desplaçat vers el nord.). 
 
Les noves terres així emergides es van veure sotmeses als processos d’erosió subaèria, 
més intensa vers el sud (lloc on l’aixecament va ser més acusat. Tot això o podem deduir de 
les diferents sèries estratigràfiques que podem realitzar en les escates de les Serres Marginals 
(de sud a nord; Monteró, Sant Salvador, Montroig, el Doll i Sant Mamet.) En les més 
meridionals trobarem els materials del Cretaci Superior directament per sobre del Triàsic. A 
Sant Salvador hi tenim un petit nivell de Lies (Juràssic Inferior) entre els guixos de les fàcies 
Keuper i els carbonats del Cretaci Superior (Maastrichtià Inferior). A Montroig hi tenim ben 
representat tot el Juràssic Inferior (Lies) i el Mig (Dogger). Aquí a la Penalta hi ha el Malm 
Inferior (Oxfordià) entre el Dogger i el Cretaci Superior (Campanià Superior i Maastrichtià 
Inferior). 
 
De totes aquestes observacions podem concloure el què anteriorment ja he esmentat, 
què els materials sedimentats fins la Kimmeridgià, aflorats durant aquest estatge 
cronoestratigràfic i els posteriors, van erosionar-se i que aquesta meteorització va ser més 
intensa en les contrades meridionals que en les septentrionals. 
 
Un altra deducció que es deriva de les sèries de les Serres marginals és la transgressió 
marina del Cretaci Superior. En el Montsec tenim representada la pràctica totalitat d’estatges 
del Cretaci, en les Serres Marginals només hi tenim els tres darrers estatges del Cretaci 
Superior; més encara, conforme anem cap al sud més moderns són els nivells litològics 
cretacis. 
 
Podem fer una breu parada aproximadament un quilòmetre més endavant, des d’allí i 
mirant vers l’obaga del Montroig podrem veure en l’extrem est d’aquesta muntanya, una 
espectacular falla que netament afecta als materials de la cinglera d’aquesta serra. 
 
 
PARADA 4: CORBA DE CAL MAGÍ DE LA MASSANA, (terme de 
Camarasa, comarca de la Noguera). (Full 328) 
 
Aquesta parada la farem en la corba a la dreta que hi ha just desprès de l’inici del carril 
de vehicles lents que hi ha per sota del poble de la Massana. 
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La finalitat de la parada és observar les materials continentals de la sèrie de la carretera 
del Doll. Es tracta de lutites, arenisques i microconglomerats. Les primeres corresponen a 
paleosòls, la resta de materials són d’origen fluvial i, tots plegats, d’edat Maastrichtià 
Superior. 
 
 
PARADA 5: ICNITES DELS DINOSAURES DE CAMARASA, (terme de 
Camarasa, comarca de la Noguera). (Full 328) 
 
 
 
 
En la Carretera del Doll trobem un dels 
jaciments de petjades de dinosaure que darrerament 
s’han localitzat en el terme municipal de Camarasa. 
És localitza en un ampli coster rocós, a la dreta de la 
carretera, poc abans d’arribar a l’Alt de Fontllonga . 
 
 
Pugem fins a l’aflorament i el primer que veiem és una gran superfície de calcària 
plena de forats rodons de mida considerable. Aquestes depressions en la superfície de la roca 
diuen que corresponen a petjades dels dinosaures ? 
 
Per respondre a aquesta pregunta haurem de buscar evidències que ens permetin de 
poder afirmar-ho.  
 
• En primer lloc ens cal conèixer l’edat aproximada d’aquestes calcàries i aquesta ha d’ésser 
mesozoica, si no fos així no podrien ser petjades de dinosaure.  
 
• En segon lloc ens cal veure si són estructures de càrrega. Si aquestes depressions són 
degudes a l’impacte de la pota d’un gran animal sobre el sòl cal observar-hi proves 
d’aquest impacte.  
 
• Finalment haurem de trobar una explicació lògica del motiu pel qual les petjades són aquí i 
perquè presenten aquesta distribució caòtica. Què carai feien els dinosaures aquí? 
 
Per solucionar correctament el primer punt ens cal fer un estudi paleontològic acurat 
d’aquestes calcàries i determinar l’edat dels fòssils que trobem en el seu interior. Aquesta 
tasca s’escapa totalment dels nostres objectius però, podem fer una estimació de l’edat 
d’aquests materials.  
 
En la propera parada veurem com el límit entre el Mesozoic i el Cenozoic es troba en 
el sostre d’un nivell de calcàries grises que hi ha per sota de Fontllonga, geogràficament 
parlant, per sobre si ens ho mirem des del punt de vista estratigràfic, hi ara estem per sota 
d’aquest nivell. Deixarem aquesta qüestió per la parada següent.  
 
El segon punt l’haurem de solucionar estudiant en detall una o més d’aquestes 
possibles petjades. El fet de que moltes de les estructures siguin rodones i sense grans 
diferències de mida ja és un indici de la seva autenticitat, però no suficient, ens cal cercar 
proves que ens permetin de deduir l’existència d’un impacte en el moment de formació de 
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l’estructura. Aquestes proves les trobarem en els marges de les depressions. S’observa 
clarament com el marge de les estructures està pujat, formant un anell elevat entorn del forat. 
Podem atribuir aquesta elevació al sediment desplaçat en posar-se el peu de l’animal sobre un 
sòl relativament tou. (Ens caldria realitzar una secció vertical de l’estructura per refutar 
aquesta observació). 
 
El tercer punt és el que requereix més dedicació i, com tot el referent a la geologia, ens 
obliga a fer un esforç considerable d’imaginació. 
 
Les paleoicnites, a diferència de les restes esquelètiques fòssils, ens donen informació 
sobre l’activitat dels seus autors mentre eren vius, fet que les converteix en una eina de valor 
inestimable en l’estudi etològic, en aquest cas d’uns determinats dinosaures. 
 
Començarem per determinar el tipus d’ambient regnant en aquest indret en el moment 
en que es van imprimir aquestes marques en el sediment; hem de fer una ullada a la roca. Si 
ens fixem en el tall que delimita el jaciment veurem que es tracta d’un aflorament format per 
calcàries micrítiques de color gris (la mida dels grans carbonàtics és molt fina, estan formades 
a partir d’un fang de granulometria microscòpica) alternades amb margues (sediment calcari 
mesclat amb argiles o llims en una proporció superior al 25% de sediment detrític). Si 
estudiéssim acuradament el contingut paleontològic de les calcàries micrítiques hi trobaríem 
fòssils d’animals d’aigua dolça i en l’interior de les margues hi són freqüents uns nòduls 
blancs de carbonat de calci, coneguts com a calitxe i típics dels paleosòls i del maons de baixa 
qualitat.  
 
Aquests nivells de calcàries i margues es succeeixen repetides vegades, indicant-nos 
que les condicions del medi són variables cíclicament. Ens trobem en un llac amb el nivell 
d’aigua oscil·lant. En els moments d’estabilitat batimètrica es dipositen fangs calcaris, quan el 
nivell de l’aigua baixava quedaven els sediments dipositats en sec, quan pujava es 
sedimentaven fangs calcaris mesclats amb argiles i llims, matèria primera de les margues.  
 
Un altre aspecte important sobre aquest jaciment el trobem en la superfície de la 
calcària on hi ha les paleoicnites. És fàcilment observable la presència de gran quantitat de 
petits forats, aquestes perforacions són degudes a les arrels de les plantes que colonitzaven 
aquest indret quan el nivell del llac baixava. La prova de la veracitat d’aquesta afirmació la 
troben en alguns dels forats que estan plens de carbó i, millor encara; quan es va excavar 
aquest jaciment es va trobar una fina pàtina de carbó dins de cada paleoicnita. Els dinosaures 
xafaven la vegetació d’allí on posaven el peu afavorint la formació de carbó. 
 
Amb tot això sembla prou clar que ens trobem sobre un material que fa uns 70 milions 
d’anys també ban xafar els dinosaures, deixant-hi un clar testimoni del seu pas. 
 
Però encara podem treure molta més informació d’aquest jaciment. 
 
Mesurant el diàmetre de la petjada podem saber la longitud aproximada de la pota i, 
amb aquesta dada, la mesura, volum i pes de l’animal. Per calcular la longitud de la pota tan 
sols ens cal mesurar el diàmetre de la petjada i multiplicar aquesta dada per quatre (això és 
vàlid pels sauròpodes, en altres animals aplicarem un factor diferent). La longitud de la pota 
ve a ser un 80% de la distància entre ambdues cintures i si multipliquem la longitud del tronc 
per tres tindrem la distància entre el nas i la punta de la cua. 
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C) ITINERARI DE LA CONCA D’ÀGER 
 
 
PARADA 1: BARRANC DEL CANEMAR, (terme de Camarasa, comarca de 
la Noguera). (Full 328) 
 
La carretera del Doll, entre Camarasa i el Congost de Terradets, és un itinerari 
d’especial interès geològic. Sobre el tema què ens ocupa ens permetrà de determinar un dels 
marges de la Conca Sud - Prinenca i diferenciar els materials que es van dipositar en els 
ambients més proximals de la mateixa. 
 
Per sota de Fontllonga es localitza el trànsit entre el Mesozoic i el Cenozoic, just per 
sota dels cossos arenosos que formen el penya-segat que tenim, anant en direcció nord, a la 
dreta de la carretera poc desprès de deixar endarrera la cruïlla de Fontllonga. Aquí és l’únic 
lloc on amb facilitat i certesa podem localitzar aquest trànsit.  
 
Per sobre d’aquest primer nivell deltaic del Cenozoic trobem materials propis 
d’ambients de transició: paleosols, canals mareals, calcàries de diferents tipus però, conforme 
ens apropem a la Baronia observem un clar predomini dels ambients continentals. Aquesta 
tendència s’inverteix en trobar un petit nivell de guixos que hi ha tocant a la carretera uns 
500m abans d’arribar a la Baronia. Un nivell important doncs ens indica el moment 
immediatament posterior a l’aixecament del Montsec y la divisió de la conca de davant – país 
pirinenca en dues subconques: la de Tremp i la d’Àger. 
 
Els materials que trobem a partir del guixos ens indiquen un progressiu increment de 
les condicions marines. Aquesta tendència transgressiva es completa en les calcàries amb 
alveolines que hi ha a la Baronia i que formen la cinglera groguenca que destaca en aquest 
relleu. 
 
 
PARADA 2: LA BARONIA DE ST. OÏSME, (terme de Camarasa, comarca de 
la Noguera). (Full 328) 
 
En aquesta parada podem veure les calcàries amb alveolines citades anteriorment. 
Aquestes calcàries, degut al seu elevat contingut en foraminífers (alveolines, miliòlids i 
orbitòlits) ens indiquen un ambient sedimentari marí però, si apliquem el principi de 
l’actualisme, hem d’imaginar-nos un medi som; una llacuna salobre o una albufera. Sigui com 
sigui una mala comunicació amb el mar obert. 
 
Dins d’aquestes calcàries, en la zona corresponent al flanc sud del Sinclinal d’Àger, 
podem diferenciar tres nivells: 
 
1. A la base hi tenim calcàries amb miliòlids. Aquestes són de textura micrítica i estan 
intercalades amb materials calcilutítics essent remarcable la presència de ostreïds i altres 
bivalves. La interpretació que podem fer d’aquest nivell és la d’un ambient litoral 
pertanyent a una conca de relativament elevada salubritat. Cal tenir present que el 
Montsec està emergit, ha dividit en dues la conca de davant – país dels Pirineus i que la 
Conca d’Àger és un petit i allargat braç de mar que comunica per ponent amb el mar 
obert. 
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2. Per sobre hi tenim les calcàries amb alveolines. Aquestes ens indiquen unes condicions 
marines de plataforma continental soma.  
 
Tal com és d’esperar, aquestes calcàries afloren en els dos flancs del Sinclinal d’Àger. En 
el flanc nord, però, les coses no són pas com aquí. En aquell indret ens trobem als peus de 
l’encavalcament del Montsec, durant l’Eocè Inferior aquell lloc era litoral; una costa molt 
canviant degut a l’aixecament progressiu del Montsec. Aquesta marcada activitat tectònica 
és la causant del plegament del Sinclinal d’Àger, de la presència en la línia de costa 
d’alternances entre ambients més i menys marins i de la migració vers el sud de tota la 
conca. 
 
En el lloc on ens trobem nosaltres estem endins de la conca, per això no observem canvis 
en la litologia que ens indiquin moviments del nivell del mar. 
 
3. El nivell superior el constitueixen també calcàries amb alveolines però aquí hi són 
freqüents els orbitòlids. Un altra característica d’aquestes calcàries és el fort 
retreballament mareal que manifesten. En alguns indrets podem apreciar en el sostre de les 
calcàries amb alveolines una superfície d’erosió sobre la que es va acumular una gran 
quantitat de fauna marina (braquiòpodes, equinodrems i altres animalons) així com 
glauconita (silicat d’alumini i ferro de color verdós que s’origina en plataformes netament 
marines i durant aquells moments que es produeix una important parada sedimentària.) 
 
Tot plegat, fins aquí el que hem observat és el registre degut a una transgressió marina, 
una seqüència deposicional completa, la que estudiarem més detingudament durant l’itinerari 
de Campo, l’Ainsa i Sabiñánigo. 
 
És en aquest moment, quan el nivell del mar és més alt en la Conca d’Àger (també en 
la de Tremp i la de Ripoll – Cadí on trobem ben representades les calcàries amb alveolines del 
Eocè Inferior) quan es produeix una important modificació en la dinàmica de la Conca de 
davant – país dels Pirineus. El mantell de les Serres Marginal amb el del Montsec a costes 
incrementa, en la zona compresa entre el Segre i l’Ésera, el seu desplaçament vers el sud. 
Aquest episodi, de difícil interpretació tectònica, provoca la partició de la conca de davant – 
país pirinenca, individualitzant-se, a ponent la Conca de Tremp – Jaca – Pamplona i a llevant 
la del Cadí – Ripoll.  
 
Tal com he esmentat, aquesta fragmentació és deguda a un fort increment del 
desplaçament del mantell de les serres marginals del Ponent Català. Clàssicament s’atribuïa 
aquesta fragmentació a la “Falla del Segre”, una gran falla transformant que, en proves 
geofísiques recents, no apareix en profunditat (per definició, una característica d’aquest tipus 
de falles) i per tant no podem considerar falla transformant la gran alineació que observem en 
el mapa geològic, ni tan sols sembla ser una falla; més aviat seria el marge oriental del 
mantell de corriment de les Serres Marginals de Ponent, un front lateral d’encavalcament. 
 
Tornem als afloraments que podem veure i tocar aquí a la Baronia. Per sobre de les 
calcàries amb alveolines podem observar un potent nivell de color gris. Es tracta d’arenisques 
i, en menor quantitat, altres materials detrítics.  
 
La geografia d’aquest indret a finals de l’Ilerdià i principis del Cuisià (ara fa uns 
53ma) era similar a la que ara podem veure en el golf de Califòrnia, això és el què es desprèn 
  
17 
 
del que hem anat veient fins ara. Un riu procedent del ja molt desgastat Massís de l’Ebre 
desembocava més o menys en l’indret de l’actual Port d’Àger. Els sediments que portava es 
dipositaven en aquest indret, construint-se així el delta de la Baronia, les arenisques que 
podem veure davant nostre.  
 
Però aquest no és un delta típic, les marees en condicionaven la seva dinàmica i amb 
ella la del Delta de la Baronia. Quan pujava la marea hi entrava aigua procedent de mar obert i 
quan baixava en sortia, el fet de trobar-nos en l’hemisferi nord de la Terra condicionava que 
aquest flux i reflux generés un marcat corrent levògir. Els materials aportats pel Riu del Port 
d’Àger eren intensament retreballats per aquest corrent mareal desdibuixant-se les estructures 
sedimentàries pròpies d’un delta per deixar pas a aquelles que construïen les marees. Tot hi 
amb això podem estudiar molt bé aquest estuari. El canal principal del riu no el tenim 
preservat però podem veure alguns dels canals secundaris, més petits, que es formen mar 
endins (un d’ells el tenim en La Règola i aquest es va dividint conforme anem baixant pel riu 
Fred). En les Alteres, la muntanya que tenim al sud - est de la Baronia hi tenim les barres 
mareals, un ambient netament de plataforma. 
 
Finalment tot aquest sistema va deixar de funcionar i els canals van quedar omplerts 
d’arena, el riu del Port d’Àger va acabar els seus dies aportat solament materials de 
granulometria molt fina, els que podem veure en el barranc del Bosc de Cabrera (poc desprès 
de deixar endarrera el càmping). 
 
Una nova davallada del nivell del mar va reactivar aquest sistema, un nou riu 
procedent de les terres del sud o potser el mateix rejovenit pel recent descens del mar, va 
portar novament sediment a aquest golf, però ara la desembocadura era en un altre lloc, un xic 
més a llevant, davant del càmping.. 
 
En aquesta ocasió tant l’activitat fluvial com la mareal va ser molt menys intensa. El 
golf va esdevenir poca cosa més que una llarga llacuna marina on les marees tenien poca 
intensitat i els trens d’ones no podien desenvolupar-se degudament degut a les reduïdes 
dimensions del golf. Tot amb això es va construir el delta de l’Ametlla. Les marees construïen 
petites badies que s’anaven omplint amb materials procedents dels desbordaments dels canals 
o per altres barres mareals.  
 
Les marees, encara que no tant actives com en el episodi de la Baronia, també 
circulaven en sentit antihorari, això condicionava un transport de arena (gran part d’ella 
formada a partir d’alveolines erosionades de les calcàries inferiors) cap a fora del golf. En 
l’extrem oriental de la conca es formaren platges que confinaven una petita llacuna, algun que 
altre canal mareal tallava aquestes platges i deixava entrar i sortir aigua i sediments de la 
llacuna confinada.  
 
Més cap a ponent, prop d’Àger ens trobem amb les barres construïdes amb l’arena que 
el corrent de reflux portava vers el mar obert. 
 
Prop del nou pont de  la Passarel·la ens trobem amb un nou nivell de llims. El seu 
origen és similar al que he comentat en el cas de la mort del delta de la Baronia. 
 
Per sobre d’aquest hi tenim materials arenosos en forma de barres (en alguns indrets 
canaliformes) sedimentats per un nou intent de reactivació del sistema (en aquest cas el riu 
procedia de St. Mamet) i retocats per l’activitat de febles ones i marees. De fet podem 
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considerar tot el sistema colmatat doncs cap a l’oest, on ara hi ha Àger, observem barres 
d’arena pròpies d’un ambient litoral. 
 
A tot això cal afegir tota una sèrie de petits deltes al·luvial que desembocaven en el 
golf portant materials erosionats del jove Montsec. Aquests petits deltes els trobem disposats 
formant una discordança progressiva, estan els més moderns en posició de sedimentació, 
sense plegar. Un bon indicador de la fossilització del mantell del Montsec a finals del Cuisià, 
ara fa uns 50 o 51 milions d’anys. 
___________________________________________________________________________ 
 
 
